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AT BE CH DE ES FR GB GR IT LI LU NL SE

@ Verfahren zum Ubertragen von Daten iiber Lichiwellenleiter.

@ Es wird ein Verfahren zum Einfligen eines Zusatizkanals in einen Hauptkanal beim Ubertragen von Daten
zwischen zwei Stationen Uber Lichtwellenlsiter angegeben. Dazu werden in einen vom Transcoder der senden-
den Station ausgehenden optischen Hauptkanal Bits des optischen Zusatzkanals mit gegentiber dem Hauptkanal
niedrigerer Bitrate in beliebiger Position jeweils an Stelle eines Doppelbits in definierten Abstdnden, die im
Transcoder der empfangenden Station bekannt sind, eingefligt und auf der Empfangerseite wieder aus dem
optischen Hauptkanal herausgenommen. Die in den Hauptkanal eingefligten Bits des Zusatzkanals sind Doppel-
bits, die gleich einer verbotenen Bitkombination sind, welche sich bei der Umkodierung des elekirischen AMI-
Codes in den optischen CMI-Code ergibt. Auf der Empféngerseite werden die durch die Bits des Zusatzkanals
ersetzten Doppelbits des Hauptkanals nach Mafgabe der Regeln des elekirischen Codes mittels einer sequen-
tiellen Logik zurlickgewonnen.

Xerox Copy Centre



10

75

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 344 402 A2

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ubertragen von Daten zwischen zwei Stationen Uber Lichtwel-
lenleiter, unter Verwendung eines von sinem digitalen, nach festliegenden Regeln aufgebauten elekirischen
Code abgeleiteten optischen Codes, bei welchem jedes elektrische Bit in der sendenden Station in einem
Transcoder in ein korrespondierendes optisches Doppelbit umgesetzt wird und bei welchem die optischen
Doppelbits in der empfangenden Station in einem Transcoder wieder in digitale elekirische Bits rlickgewan-
delt werden.

Die Ubertragung der Daten zwischen den beiden Stationen erfolgt lber Lichtwellenleiter, durch deren
Einsatz Ubertragungen Uber sehr lange Strecken ohne Zwischenverstirker mdglich sind. Die Lichtwelleniei-
ter sind ddmpfungsarm und sehr breitbandig. Sie haben den weiteren Vorteil, daB keine Beeinflussung der
Dateniibertragung durch &dufere elekirische und magnetische Stdrfelder auftritt. Die Daten k&nnen in
heutiger Technik bersits mit sehr hohen Ubertragungs- bzw. Bitraten Uibertragen werden. Bekannte Kanile
sind beispielsweise der 34 Mbit/s-Kanal und der 140 Mbit/s-Kanal. Flr die Ubertragung wird beispielsweise
der CMI-Code verwendet, der nach festliegender Umkodierungsvorschrift als bindrer Code mit zwei
unterschiedlichen Zustinden aus dem terniren elektrischen AMI-Code mit drei unterschiedlichen Zustén-
den umcodiert ist. Ein anderer bekannter Code zur optischen Ubertragung ist der aus dem elektrischen
HDB3-Code umcodierte MCMI-Code. Mit diesen bekannten optischen Ubertragungsverfahren knnen ge-
geniiber herk&mmlicher Technik mit metallischen Leitern wesentlich mehr Kanéle bei Einsatz von wesent-
lich weniger "Leitern" Ubertragen werden. Trotzdem kann es beispielsweise aus Kapazitdtsgriinden erfor-
derlich sein, auf vorhandenen Ubertragungswegen zusétzliche Kanile zu Ubertragen, ohne daB die sonstige
Datenibertragung beeinfluft wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit dem auf einfache Weise auf
siner bestehenden optischen Ubertragungsstrecke mindestens ein Zusatzkanal Uibertragen werden kann.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs geschilderten Art gemd3 der Erfindung dadurch
geldst,

- daB in einen vom Transcoder der sendenden Station ausgehenden optischen Hauptkanal Bits eines
optischen Zusatzkanals mit gegeniiber dem Hauptkanal niedrigerer Bitrate in beliebiger Position jeweils an
Stelle eines Doppelbits des Hauptkanals in definierten Abstinden, die im Empfinger der empfangenden
Station bekannt sind, eingefligt und auf der Empfiingerseite wieder aus dem optischen Hauptkanal
herausgenommen werden,

- daB die Bits des Zusatzkanals als Doppelbits in den Hauptkanal eingefligt werden, welche gleich einer
verbotenen Bitkombination sind, die sich bei der Umkodierung des elektrischen in den optischen Code
ergibt,

- daB nur Bits des Zusatzkanals der einen Wertigkeit als Doppelbits in den Hauptkanal eingefligt werden,
wihrend die anderswertigen Bits des Zusatzkanals nicht in den Hauptkanal eingefligt werden, wobei zur
Erhaltung des im Transcoder der empfangenden Station bekannten Abstands zwischen den durch Bits des
Zusatzkanals zu ersetzenden Doppelbits im Hauptkanal das an sich zu ersetzende Doppelbit des Hauptka-
nals unverdndert bleibt und

- daB in der empfangenden Station die durch die Bits des Zusatzkanals ersetzien Doppelbits des
Hauptkanals nach MaBgabe der Regeln des elekirischen Codes mittels einer sequentiellen Logik zurlickge-
wonnen werden.

Dieses Verfahren ist beispielsweise fUr die Einflgung eines Zusatzkanals fiir Servicezwecke gesignet,
iber den Bedienungspersonal beim Installieren siner Ubertragungsstrecke oder auch bei deren spiterer
Uberwachung ohne Besinflussung des Hauptkanals telefonisch Informationen austauschen kann. Das
Verfahren ist aber auch anwendbar, wenn die Kapazitit einer Ubertragungsstrecke ohne Besinflusung des
Hauptkanals erhdht werden soll.

Mit diesem Verfahren werden ohne grofien Aufwand die Bits des Zusatzkanals in einer beliebigen
Position als Ersatz eines Doppelbits des Hauptkanals in denselben eingefligt. Das flr ein Bit des
Zusatzkanals eingefligte Doppelbit ist gleich einer sich aus der Umkodierungsvorschrift ergebenden
verbotenen Bitkombination, so daf es auf der Empfingerseite auf besonders einfache Weise im Datenstrom
des Hauptkanals erkannt werden kann. Es wird jeweils nur die verbotene Bitkombination als Doppeibit
eingefligt. welche einer Wertigkeit, also beispielsweise einer 1, im Zusatzkanal entspricht. Die andere
Wertigkeit, also die 0, des Zusatzkanals wird dann nicht in den Hauptkanal eingefligt. Es knnte hier aber
auch entgegengeseizt verfahren werden, wenn nédmlich die 0 des Zusatzkanals als verbotene Bitkombina-
tion in den Hauptkanal eingefligt wird, wihrend dann die 1 nicht eingeflgt wird. Der Abstand der zu
ersetzenden Doppelbits des Hauptkanals bleibt dabei erhalten, da die Doppelbits des Hauptkanals, weliche
an sich zu ersetzen wéren, dann unveridndert bleiben, wenn ein Bit des Zusatzkanals der "falschen”
Wertigkeit einzufiigen wére.

Die Bits des Zusatzkanals k&nnen in bevorzugter Ausflihrungsform mit gleichbleibenden Abstinden in
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den Hauptkanal eingefiigt werden. Der Transcoder der empfangenden Station kennt diesen Abstand, so daf
der Zusatzkanai problemios wieder aus dem Hauptkanal herausgefiltert werden kann. Die Absténde kdnnen
jedoch auch variieren. Dann muB dem Transcoder der empfangenden Station aber bekannt sein, wie die
Abstinde zwischen den Bits des Zusatzkanals entsprechenden, in den Hauptkanal eingefiigten Doppeibits
schwanken. Vor Beginn der Ubertragung werden die Abstdnde, in denen diese Doppelbits in den Hauptka-
nal eingefiigt werden, festgelegt. Sie werden dem Transcoder der empfangenden Station aufgegeben. Die
Transcoder der sendenden und der empfangenden Station sind identisch ausgebildet.

Unter "Zusatzkanal" ist nicht nur ein einziger Kanal mit einer bestimmten Bitrate zu verstehen. Im
Zusatzkanal kénnen vielmehr auch zwei oder mehr Unterkandle durch Multiplexen zusammengefaBt sein.

Die Information des Hauptkanals darf nicht verfélscht werden. Die ersetzten Doppelbits des Hauptkanals
miissen daher in der empfangenden Station wieder riickgebildet werden. Da der optische Code von einem
digitalen elektrischen Code abgeleitet ist, der zur Erzielung von Gleichspannungsfreiheit eine bestimmte
GesetzmiBigkeit hat, ist das besonders einfach. Es kann durch diese GesetzmiBigkeit durch die den
eingefligten bzw. ersetzten Doppelbits folgenden und/oder vorangehenden Doppelbits des Hauptkanals mit
der ein Gedichinis aufweisenden sequentiellen Logik auf der Empfangsseite problemlos rekonstruiert
werden, welches Doppelbit bzw. welche Doppelbits ersetzt wurde bzw. wurden.

Bei einer bestimmten Folge von Doppelbits im Hauptkanal wird nach der verbotenen Bitkombination
durch den Transcoder unmittelbar eine zweite verbotene Bitkombination eingeflgt. Aus der Anordnung
2weier verbotener Bitkombinationen hintereinander im Hauptkanal kann der Empfénger definitionsgemiB die
ersetzten Doppelbits zurlickbilden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen hervor.

Das Verfahren nach der Erfindung wird im folgenden fiir zwei unterschiedliche Codes beispielsweise
erldutert.

In einen Hauptkanal mit einer Uberiragungs- bzw. Bitrate von beispielsweise 34 Mbit/s (genauer 34,384
Mbit/s) soll beispielsweise ein Zusatzkanal mit einer Bitrate von 1,7 Mbit/s eingefligt werden. Die Bitrate des
Zusatzkanals ist hier mit der Zahi 20 also ein ganzzahliger Teiler derjenigen des Hauptkanals.

Der optische Code des Hauptkanals soll der aus dem terndren AMI-Code umcodierte CMI-Code sein.
Fiir den gleichspannungsfreien AMI-Code gilt die Regel bzw. Gesstzmiigkeit, daB einer +1 jeweils sine -1
und umgekehrt folgt. Es soll folgende Umkodierungsvorschrift gelten:

AMI | CMI

1| 1
-1 | 00
o | ot

Die Kombination bzw. das Doppelbit 10 ist eine bei dieser Umkodierung verbotene Bitkombination. Sie
wird im folgenden mit "K" bezeichnet.

Die verbotene Bitkombination K wird zur Einfligung des Zusatzkanals in den Hauptkanal verwendet. Es
soll dabei jeweils eine 1 des Zusatzkanals als K anstelle eines beliebigen Doppelbits des Hauptkanals
singefiigt werden. Dabei wird jeweils jedes 20. Doppelbit des Hauptkanals ersetzt, wenn der Zusaizkanal
eine 1 hat. Wenn der Zusatzkanal eine 0 hat, passiert nichts, sondern das an sich zu ersetzende Doppelbit
des Hauptkanals bleibt unverdndert. Da der Transcoder der empfangenden Station aber wei8, da an der
20. Stelle ein einem Bit des Zusatzkanals entsprechendes Doppelbit kommen miBte, wird eine 0 registriert.
Es kdnnte auch jeweils eine 0 des Zusatzkanals als K in den Hauptkanal eingeflgt werden, wihrend dann
die 1 des Zusatzkanals nicht eingefligt wird. Es werden also immer nur gleichwertige Bits des Zusatzkanals
als K in den Hauptkanal eingefigt, wihrend die anderswertigen Bits nicht eingefligt werden. Der vorgegebe-
ne Abstand der zu ersetzenden Doppelbits im Hauptkanal bleibt aber erhalten.

Die Riickgewinnung des ersetzten Doppelbits des Hauptkanals durch die sequentielle Logik der
empfangenden Station geschieht wie folgt. Es werden dazu der Ubersichtlichkeit halber die Bezeichnungen
des AMI-Codes verwendet, an Stelle der tatséchlich vorhandenen Doppelbits des CMI-Codes:

1. Im Hauptkanal ist eine 0 durch ein K ersetzi, der eine weitere 0 folgt. Aus der Tatsache, daf dem
K jetzt eine 0 folgt, ist definitionsgemdB zu erkennen. daB eine O ersetzt wurde. Das wurde der
sequentiellen Logik so aufgegeben.
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2. Eine 0 des Hauptkanals, der eine 1 folgt, wird durch ein K ersetzt. Aus dem Vergleich der
Vorzeichen der der O folgenden 1 und der der 0 vorangehenden 1 wird erkannt, daB eine 0 ersetzt wurde,
da diese beiden 1en enigegengesetiztes Vorzeichen haben. Das entspricht der GesetzméBigkeit des AMi-
Codes, bei welchem die 1en abwechselnd unterschiedliches Vorzeichen haben. Es kann hier also keine 1
durch das K ersetzt worden sein.

3. Es wird eine 1 des Hauptkanals, der eine weitere 1 folgt, durch ein K ersetzt. Hier ist klar, da eine
1 ersetzt wurde, da die der ersetzten 1 folgende 1 und die derselben vorangehende 1 das gleiche
Vorzeichen haben. Es muB also eine 1 ersetzt worden sein.

4. Eine 1 des Hauptkanals, der eine O folgt, wird durch ein K ersetzt. In diesem Fall wird im
Transcoder der sendenden Station automatisch auch die der 1 folgende 0 des Hauptkanals durch ein K
ersetzt. Im Transcoder der empfangenden Station werden also im Hauptkanal zwei aufeinander folgende K
erkannt, von denen das erste K im erwarteten zeitlichen Raster liegt. Das zweite K folgt also dem im Raster
liegenden K. Definitionsgem&B ist damit klar, daB im Hauptkanal die Bitfolge 10 ersetzt wurde. Flr den
Zusatzkanal wird das zweite K im Hauptkanal nicht ausgewertst.

Es kann auf diese Weise ohne Verfélschung der Information des Hauptkanals ein Zusaizkanal mit
gegenliber dem Hauptkanal niedrigerer Bitrate in denselben eingeflgt werden. Am glinstigsten ist das,
wenn die Bitrate des Zusatzkanals ein ganzzahliger Teiler der Bitrate des Hauptkanals ist. Das mu8 aber
nicht sein.

Die Bits des Zusatzkanals werden am gilnstigsten mit gleichbleibendem Abstand in den Hauptkanal
eingeflgt. Es k6nnen aber auch periodisch oder aperiodisch schwankende Abstdnde verwendet werden,
solange die Abstédnde im Transcoder der empfangenden Station bekannt sind.

Auch die angegebene umkodierungsvorschrift ist nicht zwingend. Es kann auch eine andere Umkodie-
rung vom AMI-Code auf den CMI-Code vorgenommen werden. In jedem Fall bleibt aber sine verbotene
Bitkombination Ubrig, die als verbotenes Doppelbit "K" in den Hauptkanal eingefligt werden kann.

Das Verfahren ist in gleicher Weise auch flir den aus dem elekirischen HDB3-Code abgeleiteten
optischen MCMI-Code anwendbar. Auch flir den HDB3-Code gilt die Regel bzw. GesetzmaBigkeit, daB einer
+1 eine -1 und umgekehrt folgt. Es wird hier als zusdtzliches Merkmal eine Folge von mehr als 3 Nuilen
nicht zugelassen, sondern durch sogenannte "V"-Bits unterbrochen. Auch hier lassen sich an Hand der
GesetzmiBigkeit des HDB3-Code die ersetzten Doppelbits durch die sequentielie Logik in der empfangen-
den Station zurlickgewinnen. Es gelien dabei die flir den AMI-Code unter 1. bis 4. angegebenen Kriterien.
Zuséizlich gilt folgendes:

5. Es wird ein V des Hauptkanals, dem eine 0 folgt, durch ein K ersetzt. DefinitionsgemiB erkennt die
Logik, daB ein V und damit eigentlich eine O ersetzt wurde.

6. Es wird ein Bit in einer Kombination eingesetzt, die eine Nullfolge des Datenstroms symbolisiert.
Eine solche Kombination kann 000V oder auch 100V lauten. Das V hat dabei immer das gleiche Vorzeichen
wie die im Datenstrom vorangehende 1. Bei der Kombination 000V kdnnen die weiter oben angegebenen
Regeln mit eindeutigem Ergebnis ohne Anderungen angewendet werden. Die Kombination 100V kann
hingegen zu falschen Ergebnissen flhren, wenn das V oder die dem V vorangehende 0 durch ein K ersetzt
werden. In diesem Fall wird im Transcoder der sendenden Station automatisch dem K ein zweites K
vorangestellt, welches die dem V bzw. der 0 des Hauptkanals vorangehende 0 ersetzt. Im Transcoder der
empfangenden Station werden auch hier, wie bei 4., im Hauptkanal zwei aufeinander folgende K erkannt. Da
das zweite K hier aber dem im zeitlichen Raster liegenden K vorangeht, weif die sequentielle Logik, daB -
unter Berlicksichtigung weiterer vorangehender und folgender Bits - ein V oder eine 0 in einer Nullfolge des
Hauptkanals ersetzt wurden. Auch hier wird das zweite K flir den Zusatzkanal nicht ausgenutzt.

Anspriiche

1. Verfahren zum Ubertragen von Daten zwischen zwei Stationen Uber Lichtwellenleiter, unter Verwen-
dung eines von einem digitalen, nach festlisgenden Regeln aufgebauten elekirischen Code abgelsiteten
optischen Codes, bei weichem jedes elekirische Bit in der sendenden Station in einem Transcoder in ein
korrespondierendes optisches Doppeibit umgesetzt wird und bei welchem die optischen Doppelbits in der
empfangenden Station in einem Transcoder wieder in digitale elekirische Bits rlickgewandelt werden,
dadurch gekennzeichnet,

- daB in einen vom Transcoder der sendenden Station ausgehenden optischen Hauptkanal Bits eines
optischen Zusatzkanals mit gegeniiber dem Hauptkanal niedrigerer Bitrate in beliebiger Position jeweils an
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Stelle eines Doppelbits des Hauptkanals in definierten Absténden, die im Transcoder der empfangenden
Station bekannt sind, eingefligt und auf der Empfdngerseite wieder aus dem optischen Hauptkanal
herausgenommen werden,

- daB die Bits des Zusatzkanals als Doppelbits in den Hauptkanal eingefligt werden, weiche gleich einer
verbotenen Bitkombination sind, die sich bei der Umkodierung des elekirischen in den optischen Code
ergibt,

- daB nur Bits des Zusatzkanals der einen Wertigkeit als Doppelbits in den Hauptkanal eingefugt werden,
wihrend die anderswertigen Bits des Zusatzkanals nicht in den Hauptkanal gingefligt werden, wobei zur
Erhaltung des im Transcoder der empfangenden Station bekannten Abstands zwischen den durch Bits des
Zusatzkanals zu ersetzenden Doppelbits im Hauptkanal das an sich zu ersetzende Doppelbit des Hauptka-
nals unverédndert bleibt und

- daB in der empfangenden Station die durch die Bits des Zusatzkanals ersetzten Doppelbits des
Hauptkanals nach MaBgabe der Regeln des elektrischen Codes mittels einer sequentiellen Logik zurlickge-
wonnen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf als elektrischer Code der AMI-Code und
als optischer Code der CMI-Code verwendet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als elektrischer Code der HDB3-Code und
als optischer Code der MCMI-Code verwendet werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,dadurch gekennzeichnet, daB die Abstdnde zwischen
den Doppelbits des. Hauptkanals, welche durch ein Bit des Zusatzkanals zu ersetzen sind, gleichbleibend
sind.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstidnde zwischen
den Doppelbits des Hauptkanals, welche durch ein Bit des Zusatzkanals zu ersetzen sind, periodisch oder
aperiodisch schwanken.
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